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NEDERLANDSE SAMENVAT T ING
Een fundamentele vraag binnen economie is de verdeling van schaarse goed-
eren tussen personen. Een ontwerper van een economisch systeem kan deze
vraag modelleren als een optimalisatieprobleem: gegeven de eigenschappen
van het probleem, maximaliseer een doelfunctie met randvoorwaarden die
de beperkingen op goederen weergeven. Bijvoorbeeld, gegeven een aantal
bieders met bijbehorende voorkeuren voor de objecten, wie moet welk ob-
ject en tegen welke prijs ontvangen, zodat de sociale welvaart wordt gemax-
imaliseerd. Of gegeven een aantal projecten met bijbehorende tijdsduur en
kosten, hoe moet de tijd van een onderaannemer worden verdeeld zodanig
dat de totale kosten worden geminimaliseerd.
Ondanks dat dergelijke optimalisatieproblemen in veel gevallen al lastig
zijn, ontbreekt het deze modellen aan realistische kenmerken. Denk bijvoor-
beeld aan personen die informatie privé houden, zodat deze op strategische
wijze in eigenbelang kan worden gebruikt. Immers, een bieder kan liegen zo-
dat de prijs voor het object lager uitvalt, of een projectleider kan de verwachte
kosten van zijn project verhogen, zodat de onderaannemer meer tijd besteedt
aan het project. Doordat veel modellen geen rekening houdenmet deze vorm
van manipulatie worden grondstoffen verspild, opbrengsten verlaagd en pro-
jecten vertraagd. In het ergste geval kan dit zelfs leiden tot het instorten van
een systeem, zoals tijdens de recente financiële crisis. Aan de andere kant, als
een systeem goed ontworpen is, dan komt dit ten goede aan de gemeenschap.
Een bekend voorbeeld is het Amerikaanse programma voor het verhogen van
niertransplantaties. Het ontwerp is dusdanig dat er op een moreel verantwo-
orde manier donateurs en ontvangers worden zamen gebracht. Een ander
voorbeeld zijn gesponsorde zoekresultaten op Internet die zorgen voor een
effectievere marketing van bedrijven en tegelijkertijd omzet genereren voor
zoekmachines. Vanwege deze redenen zouden we de oorspronkelijke vraag
moeten vervangen door: hoe verdeel je schaarse goederen over competitieve
personen ondanks hun strategisch gedrag?
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Verdere complicaties treden op als de ontwerper temaken heeftmet beperkte
tijd en rekencapaciteit. Deze problemen zijn veelal praktisch van aard van-
wege de grote hoeveelheid aan data en de snelheid van beslissingen. Denk
aan een online veiling waarin meerdere objecten tegelijk worden verkocht.
De winnaar van ieder object met bijbehorende prijs dient snel bepaald te
worden, rekening houdend met de beperkte capaciteit van de servers. An-
dere voorbeelden zijn de coördinatie van projecten in lange productieketens.
In dit geval zijn snelle beslissingen essentieel om deadlines te halen. Om
ook deze zaken in acht te nemen, is de hoofdvraag van dit proefschrift: hoe
verdeel je schaarse goederen over competitieve personen ondanks hun strate-
gisch gedrag en een beperkte rekencapaciteit?
Dit proefschrift behoort tot de tak der AlgoritmischMechanisme Ontwerp,
een combinatie van economie, speltheorie en informatica. Speltheorie helpt
om het gedrag en de strategische interactie van rationele agenten te mod-
elleren. Informatica wordt gebruikt om de complexiteit van de berekeningen
van de mechanismes te analyseren.
Dit proefschrift onderzoekt drie toepassingen in detail. Het eerste gedeelte
heeft betrekking tot optimaal mechanisme ontwerp. In het bijzonder, Hoofd-
stuk 2 houdt zich bezig met het aanbod van een publiek goed. Hierbij wordt
aan de hand van lineair programmeren gezocht naar het mechanisme dat de
winstmaximaliseert in allerlei situaties. In onsmodel zijn gecorreleerde types
alsook externe informatie-effecten toegestaan. Als belangrijkste resultaat be-
wijzen we het bestaan van een algoritme met polynomiale rekentijd die het
optimale mechanisme vindt dat deterministisch, ex-post incentive compati-
bel en ex-post inidividueel rationeel is. Daarnaast bespreken we het effect
van randomisatie en de zwakkere condities Bayes-Nash incentive compati-
biliteit en interim inidividuele rationaliteit.
Om te ontkomen aan de moeilijkheid van multidimensionaal mechanisme
ontwerp en om eenvoudige mechanismen te vinden voor gebruikers, richt
het tweede gedeelte van het proefschrift zich op het ontwerp van approxi-
maties van het optimale mechanisme. Hoofdstuk 3 gaat over online veilin-
gen, geïnspireerd door de samenwerking met Reply!, een online marktplaats
voor verkoopinformatie. Het verschil met het vorige hoofdstuk is dat de per-
soonlijke informatie uit meerdere dimensies bestaat: de waardering voor een
exclusieve service is anders dan voor een niet-exclusieve service. We presen-
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teren eenvoudige mechanismen die makkelijk te implementeren zijn in de
praktijk en een constante fractie garanderen van de optimale opbrengst. Om
zulke resultaten aan te tonen, begrenzen we de optimale opbrengst aan de
hand van relaxaties naar een één-dimensionaal probleem. Deze begrenzingen
worden gebruikt in zowel de theoretische bewijzen alsook in de numerieke
simulaties.
Hoofdstuk 4 is gewijd aan het maken van een planning voor een onderaan-
nemer. Dit probleem is zowel theoretisch als praktisch interessant. Gegeven
zijn een aantal projecten met ieder zijn eigen team. Daarnaast is er een on-
deraannemer die mee kan helpen aan één project tegelijk, zodat de tijdsduur
van het project wordt verminderd. In tegenstelling tot de vorige twee hoofd-
stukken zijn niet de opbrengsten, maar het maximaliseren van de sociale wel-
vaart het hoofddoel. In andere woorden, we zoeken naar een planning voor
de onderaannemer die in de praktijk kan worden gebruikt en binnen een
constante fractie zit van de optimale kostenbesparing. Hiervoor gebruiken
we eenvoudige heuristieken die een ordening bepalen voor de projecten en
berekenen de bijbehorende benaderingsfactor. Vanuit het oogpunt van een
ontwerper ontwerpen we mechanismen met speciale eigenschappen, zoals
een evenwichtige distributie van geldstromen.
